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El policlorur de v i11il (PVC) s 'utilitza e11 més de quatre mil productes amb una 
producció anual de més de 8 milio11s de tmzes l'any. L'autor explica els seus 
efectes coneguts sobre la salut humana i sobre el medi ambie11t. El procés de 
fabricació, els per ills d 'i1zce11di, els productes del processame11t amb làsers i 
la pols de PVC só11 objecte d 'atzàlisi a les lítties següeuts. 
Les línies segücms sc centraran en d po-
l iclorur de v ini l i algun dels seus derivats. 
El policlorur de vinil (PVC) fou sintetitzat 
per primera vegada al segle XIX encara 
que no aparegué com a producte indus-
trial fins als anys trenta d"aq ucst segle. 
Des cl"un princip i, aquest polímer neces-
si tà un mètode específic dc rrocessament 
i afrontar una sèric de compl icats r roble-
mcs re lacionats amb la seva uti li tzació en 
condicio ns ambientals i la dels art icles 
fabricats amb el r roductc. 
Actualment, e l PVC, :1 causa dc l 'exce-
dència de clor, és un r o lím<:r d 'ús fre-
q ü<:nt - la rroducció assoleix els 800 mi-
lio ns de tones l 'any. El PVC forma la basc 
dc prop d 'uns quatre mil productes i arti-
cles i els àmbits en q uè s'utilitza e l PVC 
s'am plien cada any. Tanmateix, les d i fi-
cultats per processa r-lo i les que es deri-
ven dc la producció de materials amb un 
temr s determinat de vida són notab les. 
Així mateix , té efectes sobre la salut hu-
mana i sobre el medi ambient. 
A més a més del PVC com a rolímer tam-
bé s'utilitzen alguns dels seus corolímers 
com rcr exem ple, e l clo rur de v inilidè 
copolimeritza t fins a un 20 % amb clorur 
de vinil (PVDC/ PVC). Aquest s'util itza so-
vint com a film p last ificat <1mb nivells f ins 
a un 5 o/o de citrat d 'acetil tribu til (ACUC). 
Aq uest film flexible i clar s'u til itza en ali-
ments o n és imrortanl Ja resistència a Ja 
r c rmeabi l itat de l 'ox igen, a la humitat i al 
greix. Aquesta característica no la com-
r leixcn prod uctes similars fets amb altres 
materials. Respecte d 'això aq uest enr olí-
mer té un compo rtament similar al poli-
clo rur de v inil , encara q ue és m i llo r des 
del runl dc vista al imentari . 
El PVC, i en menor grau e ls seus copo lí-
mers, no poden utilitza r-se a la pràctica 
sense estabil ització. L'add ició d 'estab il it-
zants de rorma aproriada uti l itza d iverses 
classes de comrostos químics que prote-
geixen el PVC del deteriorament causat 
()er la ca lo r, la llum, e ls factors de li(JUS 
mecànic, químic, bio lògic i atmosfèric i 
altres factors durant el r roccssamc nt i 
util ització com a art icles acabats. Tanma-
teix. una estabilit zació efectiva és massa 
difícil sobretot si es té en comrte la com-
p lexitat del rrocés de descomposició del 
PVC. Aquest r rocés és resultat de d iver-
sos factors i reaccions i de la gran q uanti-
tat dc requisits que ha de complir un es-
tabilitzado r. 
Per això, ens centra rem en aq uest mare-
rial , p rimer per la seva importànc ia i se-
gon p<.:r la gran quantita t de problemes 
que rresenta . des de la fabricació del seu 
monò mer fins a la recuperació dels seus 
residus urbans i la seva incineració. 
Clorur de vinil (VCM) 
El clorur dc vinil és un gas a tem peratu-
ra ambient, amb un punt d'ebullic ió a 
-1 3,4 "C. A la indústria normalment es fa 
serv ir com un l íquid a pressió. Per això, 
s'han dc prendre les precaucio ns conve-
n ients q uan s·csrà manipulant un material 
amb aq uestes característiques. Tanma-
teix. la seva ut ilització a esca la industrial 
s'ha relacio nal amb altres problemes as-
socials amb el monòmer. A ixí, per exem-
ple, aquest gas és exrlosiu i forma una 
barreja explosiva d c 3,6-25 % (V/V) de 
monòmer/ aire i es necessita solament un 
12% d'oxigen perquè tingui lloc la igni-
ció. Igualment, també té un efecte narcò-
tic a unes concentracions del 8-12 o/o i p ot 
causar Ja mort a unes concentracions més 
altes. Per aquests motius, en un rrimer 
mo ment, les rl anles del monò mer , com 
també el r roducte de la seva polimeritza-
ció, es d issenyaren per r revenir les acu-
mulacions de gas de rrop de 1.000 ppm a 
l 'atmosfera. El gas té una o lo r etèria que 
no és desagradable i que pot ser detecta-
da a l 'a tmosfera en unes concentracio ns 
de l 'ordre dc 500-2.000 ppm. 
A mitjan anys seixa nta s'a rribà a disposa r 
de dades sobre e ls efectes adversos del 
VCM per sota del lím it quan actua com a 
narcòtic. Les r rimc res o bserv ac ions es 
real itzaren amb un nombre reduït de tre-
balladors que es d edicaven a la neteja 
d 'un reacto r de PVC i que ra tiren d 'un es-
tat dels ossos anomenat osteòlisi (AOL). 

••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
La malaltia els afectava principalment 
mans i peus i, ocasionalment, les ròtules. 
A la pdvis, la mala ltia s'associava al feno-
m<.:n de Raynaud, que és una malalt ia c ir-
culatò ria . La rctir::tda dels treba lladors de 
l 'ex rosic ió al YCM compo rtà una recupe-
raciú ge~ i rebé completa, tol i que el desor-
dre circulatori persistí en alguns casos. 
S'ha estimat que fins als anys seixanta e ls 
enca rregats dc la neteja dels reactors est i-
guerc n exposats a 500 ppm dc YCM, tol i 
que en ocasions la concentració del gas 
fou molt més alta. Aquestes observacio ns 
han conduït a millo rar els mètodes de 
venti lació dels reacto rs i al desenvolupa-
ment de procediments de neteja auto m:1-
tics. Com a resu ltat de to t això Ics inci-
dències d 'AOL s'han aturat. 
El 1967, un metge dc la planta dc Solvay a 
Ros ignano ( Itàlia) intentà reproduir els 
símr to mes d 'osteòlisi en rates, exposant-
Ics a concentracions de YCM del 3% d u-
ra nt tí h/ d . cinc d ies la setmana durant un 
any . Amb això no s'aconseguí produir 
ca p signe d 'osteòlisi en les rates, però , en 
canvi , e ls animals desenvoluparen càncer 
en d iverses zones del cos, mentre que les 
2'5 rates que no hi estigueren exposades 
no el desenvoluparen. 
La primera correlació entre exposició a 
VCM i cúncer en humans es va fer el 1973 
quan els investigado rs descobriren que 
tres t reba lladors de la 13F Goodrich :.t 
Louisvillc (Kentuck y, Esta ts Units) mo-
ri ren d 'angiosarcoma dc fetge (ASL). 
Aquest estrany càncer, que no es presen-
ta clínicament fins que està mo lt ava nçat, 
és normalment fatal en un curt període dc 
temps. Altres estud is també han demos-
trat que e l mateix tipus de cà ncer s· ha 
desenvolupat en altres parts del món. De 
to tes maneres convé ressa ltar que to ts els 
casos han afectat treba lladors exposats a 
altes concentracio ns dc YCM. La majoria 
eren persones encarregades dc la neteja 
dels reactors i treballado rs dc producció 
dc PVC util itza ts en la p lanta del reactor. 
El període entre la p rimera exposició a 
YCM i l 'apa rició d 'ASL és entre 22-25 
anys. Així, és p robable que la inc idència 
dc la ma laltia hagués disminuït aviat, se-
guint les millores introduïdes a l 'operació 
de Ics plantes de PVC des ck 1974. No h i 
ha una evidència defi niti va que el YCM 
causi alguna altra mena dc càncer. 
1 ~ 1 coneixement que e l YCM és un carci-
nogen humà ha suposat la int roducció de 
conLrols extremament severs per part dels 
governs i de les auto ritats correspo nc nb 
per limitar l'exposició dels treballado rs i 
dc la població al mo nòmer. 
Els processos que actualment estan en ús 
per a l 'obtenció del VCM són una combi-
nac ió de processos indi v iduals dc clo-
rac ió d i recta de l 'eti lè a diclorur d "ctilè, 
p irò l isi tèrmica del diclorur d 'eti lè i oxi-
cloració de l 'àcid clorhídric. Aquest da rrer 
es prod ueix amb més d iclorur d 'etilè atès 
q ue llavors al balanç de fabricació dc 
VCM no h i ha un consum o una produc-
ció d 'àcid clo rhídric. La majoria dc la 
producció del món està basada en aquest 
procés, que eles dc la seva introducció ha 
estat contínuament millo rat. 
TridoroetiJè (TCE) 
El t riclo roetilè i altres compostos al ifütics 
altament clorats s'util itzen com a agents 
de transferència de cadena en la manu-
factura dels polímers dc baix pes molc-
cular, particularment en els copo límers 
amb acetat de vinil. Aq uesta classe dc 
suhstüncics presenten alguns rastres tox i-
cològics, i per ai xò només ind icarem al-
guna ca racterística del TCE com a pro tot i-
pus dc tots. 
L'exposició a vapors dc tricloroeti lè en la 
manufactura del PVC es fa principalment 
per inhalació , encara que també pol t<::n ir 
lloc l 'absorció a través dc la pell. F. ls efec-
tes fina ls, excepte el dc la pell per contac-
te amb el líquid, són genera lment els ma-
teixos per a qualsevol dc Ics rutes i tenen 
lloc principalment en el sist<.:ma nerv iós 
cent ral , sistema cà rd io-vascular i sistema 
bi l iar . Els efectes estan re lacio nats i per 
això sc solen presentar conjuntament. La 
mort s'ha donat en alguns casos i sempre 
en persones que han superat una inhala-
ció de 2.900 ppm. L'exposició a aquest t i-
pus de productes en la ind ústria ca usa 
mals de cap, desmais, vertigen, basques i 
ocasionalment deficiències nervioses per-
manen ts. La mo rt sovint im r> lica la f ibri la-
ció ventricu lar. Una ma la uti litzac ió, com 
passa en l 'esni fat dc gomes dó na lloc a 
atu rades cardíaques i respiratò ries en e ls 
casos extrems i de deterio rament del fet-
ge i el ro nyó q uan s"utilitza amb mo lta 
menys intensitat. 
L'exposició encara que sigu i de bai x o r-
dre, és a dir, dc 200-300 ppm produeix 
l remolors, pèrdua dc la f unc ió motora. 
insomnis i molèsties cardíaques. L'alco-
hol , se sap des de fa mo lt dc tem ps q ue 
intensifica la tox ic itat del triclo roetilè a 
través d 'una competició en les etapes del 
mecanisme de desintox icació. El princ i-
pal metabòl it en els humans és !"àcid tri-
cloacètic , que es pot detectar en l'orim1 i, 
per tant. ut ilitzar com un mètode per 
conèixer l 'exposic iú a aquest. 
Des del punt de v ista de la producció 
dc carcino mes, la po lèmica està servi-
da. Existeixen una sèrie d"cfectes <l mplia-
ment estudiats en la literatu ra cspeci:dit-
zada. 
Protecció ambiental 
La legislació actual a Europa. e ls Estats 
Units i el j apó. requereix la incineració de 
totes les p urgu<:s tant contínues com se-
m icontí nues que contenen hidroca rburs 
clorats en concentracio ns signi f ica nts. La 
resta d 'em issio ns són dc les o peracions 
dc d rrega i transport , posada en funcio-
nament abans dc !"acti vitat de manteni-
ment , emissio ns per fugues, i les infre-
qüents descàrregues dc les và lvu les de 
seguretat. Si e l diclo rur <f etilè no es dipo-
sita, en tancs d 'emmagatzemament a una 
gran pressió , com sol passar hi haurii 
emissions a trav(:s dc les purgues a mesu-
ra que el tanc s'esventa . Per assolir e ls 
estàndards d 'emissió cl"esventamc nt més 
baixos es requereix una inversió no table. 
A part de la incineració dc Ics emissio ns 
del procés. les tecno logies que s'han 
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d 'util itzar inclo uen recollida de vapo rs 
dels tancs d 'emmagatzemament, o pera-
cions de càrrega i descà rrega, transport a 
l 'inc inerado r a part ir de ciclons, a més 
a més dc clavegueres per a la neteja i 
descontaminació de l 'equip. Així mateix, 
són necessaris sistemes dc mostreig tan-
cats, substituir les tanques mecàniques 
liniqucs de bombes i agitacio ns per tan-
ques mecàniques do bles o amb mecanis-
me dc transmissió sense pn:msaesto-
pes. Finalment s'han d ' insta!· lar anali tza-
dors dc detecció de fugues per contro lar 
les emissions. Les emissions es redueixen 
freqüentment m itjançant và lvu les de se-
guretat amb alarmes instrumentals o sis-
ternes dc tall auto màtic per evitar sobre-
pressio ns en excés per pressions del 
disseny del reactor. Les purgues que con-
tenen principalment àcid clo rhídric són 
absorbides sobre aigua i aquelles que 
contenen princ ipalment dic lo rur d 'etilè 
són sovint condensades. Tanmateix, això 
no és fiicilmcnt real itzable en el c;Js dc les 
purgues de clo rur dc v inil. Aquestes dar-
reres han de ser esventades o c remades. 
Contaminació atmosfèrica per do n u 
dc vinil monòmer 
Als Estats Units, la legislac ió fix a la con-
centració permesa de monò mer (VCM) a 
l 'atmosfera, tant en p lantes de monò mer 
(VCM ) com dc polímer ( PVC). Abans de 
1973 el ll indar del va lo r límit (TLV) fo u dc 
550 ppm, però aquest es reduí a 50 ppm 
després que es t ingués la primera evidèn-
cia de la carcinogcneïta t del VCM. Aques-
ta x ifra ha dism inuït progressivament i les 
regulacio ns actuals requereixen que 
l'exposic ió d 'un treballador al VCM no 
sobrepassi una quantitat, que dia a dia es 
reba ixa. Les regulacio ns euro pees foren 
indicades el 1979 per la Directriu 78/ 610 
dc Ics Comunitats Euro pees (CE) . Aques-
ta requereix una mitjana anual dc menys 
de 3 p prn en l'aire en e l lloc dc treba ll , 
amb valors d 'ala rma dc 15 ppm sobre I 
hora, 20 ppm sobre 20 minuts i 30 ppm 
sobre 2 minuts. 
1:1 1967, Ll11metge de /a p/ama de 
So/tJ(J)'a Rosig11aiiO(IIti/w) 
i11te11tà reproduir els símptomes 
d ·oste611si e11 mtes, ex[XJSL111i·les a 
C011CI!ntraclons de VCM de/3% 
dural/14 bid. c inc dies la 
setmana durant Ini any. Amb 
uL\-6 11os ·acollsegt~ípnxcluircaf> 
sí~ nc d 'osteòlisi en/es rates, pe1ri, 
eu cau uf, eL"> animals 
dt•stmtJOiupare11 cà11cera11 
dtvcr::M.>s z ones del cos, mentre! 
qua l es 25 rates qua 110 bi 
l¡Stiguereu exposades no el 
deSf!IIIIOfllpart?11 
CD 
Aquestes concentracions han esta assoli-
des, amb un cost no table, m illorant les 
opcr<lcions a la p lanta . En el passat, la 
causa principal de les emissions fou 
l 'o he1tura dels reacto rs dc pol imerització. 
El requisit pera ai.xò ha estatdr~lsticamen t 
reduït mitjançant la introducció de tecno-
logia dc tapes tancades. Si un reacto r ha 
d 'estar o bert, en primer lloc s'evacua. 
Vàlvules, tanques i cano nades s·han to r-
nat a dissenyar per reduir Ics possib ilitats 
d 'emissio ns. Vi rtua lment, to t el VCM que 
no ha reaccio nat pot recuperar-se i e ls 
gasos dc venti lació es processen m it-
jançant co ndensació, incineració o ad-
sorció per minimitzar Ics emissio ns de 
monòmer a l 'atmosfera. L'eliminació del 
producte dels reactors ha reduït també les 
em issio ns de VCM durant l'assecat i e l 
procés dc PVC. 
••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Els o rganismes competents també reque-
reixen que les p lantes en q uè es pro-
dueix i o utilitzi VCM o perin a uns estàn-
d ards particu lars. Aquests inclouen la 
uti l ització dc sistemes que mesurin au-
tomàticament la concentració atmosfèrica 
dc VCM en determinats i seleccionats 
punts al voltant de la p lanta per localitzar 
la identificació de fugues tan aviat com si-
gui possible. Aleshores s'utilitzen dispo-
sitius analítics portables per buscar la font 
cxacla de qualsevol fuga. L'exposició dels 
treballadors individualment es mesu ra 
periòdicament mitjançant detectors per-
sonals i tots els empleats de plantilla que 
potencialment corren risc són sotmesos a 
controls mèdics anuals i fins i tot amb més 
freqüència. 
El clorur dc vinil i els productes 
manufacturats 
En el cas del clorur de vinil. tant les auto-
ritats europees com les nord-americanes 
han adoptat diferents formes d 'abordar el 
problema. 
El 1979, les Comunitats Europees fixaren 
un límit superio r de 1,0 ppm residual de 
clorur dc vinil en e ls art icles de policlorur 
dc vin il utilitzats en contacte amb ali-
ments. L<t mateixa normativa fixava tam-
bé un límit superior de LO ppb de monò-
mer en l 'al iment fabricat amb aquest 
material. El control dc cloru r de vinil en 
e ls aliments envasats en productes dc 
policlorur dc v inil entre el 1974 i el 1985 
ha posat dc manifest que les millores in-
troduïdes en la tecnologia del PVC han 
conduït a una disminuc ió contínua en el 
mo nò mer residual. Els productors i ¡xo-
ccssado rs euro peus de PVC no tenen cap 
d ificultat per assolir aquests límits, i el lí-
mit dc 10 ppb no sembla haver afectat els 
consumido rs. La silUació als Estats Units 
no és tan clara. El 1975, la Federal Drug 
Adminis/ralion (FDA) proposà pro hib ir 
la utilització dc PVC rígid i semi rígid però 
no el Ocxible en aplicacio ns de contacte 
amb aliments, tot i q ue donà sanció prio-
ritària per a la uti lització del PVC rígid en 
lc tualmeut. el/)\"( a<. a11'a de 
/e.n crl<'llfltl cie dur. <"'·' 1111 
¡n,ftmerlfu,./f'l'tflil•nl lt1 
JlllJdllt. < 10 fl,_,u/l'ix ef, 800 
mi/tou., dt• tonl's lunr FI P\ ·( 
Ji ,rma la /Jo ,t•dt'propdún' 
lfiUI(rt• mlf fWtJd/1( (l'S I tU1f( /e'. I 
<'''amin/' t'li t¡tw' últhtzu et l'\"( 
, "amplien uula all}' 
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certes ap licacio ns. El 1986, la FDA sugge-
rí reti rar la proposta de prohibir l'ús de 
PVC en contacte amb aliments a condició 
que el VCM residua l en articles de PVC 
plastificat fos de ~ 5 ppb i en articles de 
PVC rígid ~ ppb. Per assolir aquests límits 
el monòmer residual en el PVC sense 
processa r estaria a uns nivells similars 
encara que aquesta qüestió enca ra s' ha 
de resold re. 
Degradació tèrmica del PVC 
To t i que el PVC pot pati r algunes de les 
reaccio ns o rgàniques clàssiques com es 
pot esperar d 'un hidroca rbur clo rat, és 
no rmalment prou resistent a l'atac químic 
si el compa rem amb altres po límers. Tan-
mateix , la seva resistència a ser atacat per 
l 'aire i els agents oxidants és prou signifi-
ca tiva. El contacte amb àcids aquosos no 
li produeix ca p efecte, però tanmateix pot 
patir un atac degradatiu amb dissolucions 
aquoses d'aiea lis a altes temperatures. Les 
mines orgàniques també afecten l 'esta-
bili ta t del PVC. 
En contrast amb la seva relativament alta 
inèrcia química a reactius externs, la ca lor 
i la radiació de longitud d 'ona curta ca u-
sen la degradació del po límer. 
Quan s'esca l fa a temperatu res per sobre 
dels 80 "C, el polímer comença a descom-
pondre's amb el desenvolupament d'un 
colo r groguenc, després marró i pos-
_erio rment vermell fosc i negre, fruit de 
l 'evolució de l'àcid clorhídric i d 'una 
eventual carbonització. A les temperatu-
res de processat típicament uti litzades de 
150-200 oc, la descom posició és tan ràpi-
da que el polímer no pot ser processat per 
cap de les rutes establertes i util itzades 
amb els altres termop làstics si no és que 
s'utilitzen esrabi litzants tèrmics. Aquests 
estabilitzadors poden estar tant en fo rma 
de pols com de líquid , s' introdueixen mi-
tjançant mescla amb la pols de PVC, jun-
tament amb els altres ingredients de la 
fo rmu lació tals com els p lastificants i els 
lubricants, abans d'introduir el material 
en equ ip de processament en ca lent. El 
desenvolupament de sistemes estabili t-
zants quím ics ha resultat un èxit i útil per 
estabi l itza r el PVC, no només respecte de 
la calo r sinó també en contra de la foto-
degradació. Per això, avui dia els com-
postos de PVC són considerats un dels 
materials plàstics més estables que ex is-
teixen. 
Degradació amb llum ultraviolada 
No és estrany troba r quan hom es passeja 
pel ca mp ampolles de PVC. Aquests en-
vasos presenten una sèrie de cloracions 
que van des del vermell cla r fins a pràcti-
cament el marró fosc arribant ga irebé al 
negre. La irradiació a temperatures am-
bienta ls amb longituds d'ona més curta 
dc 340 micròmetres degrada el PVC i ori-
gina aquests productes acolo rits, el tren-
cament de la cadena macromo lecular i la 
fo rmació d'una estructura entrecreuada i 
reticulada molt fràgil. El material perd les 
seves propietats mecàniques i desprèn 
àcid clorhídric a l'ambient d 'una forma 
descontrolada durant el procés, com es 
demostra tant a pa1 ir de mesures directes 
com pel fet que els estab ilitzants de tipus 
bàsic en els com postos de la fo rmu lació 
es converteixen en els seus clorurs. Es 
considera que la descomposició té lloc 
mitjançant un mecanisme radical. Als 
productes comercials, els rastres de les 
im pureses i les restes del sistema cata lític 
són probablement la font de l'absorció 
inic ial i la formació de radicals. Les es-
tructures instaurades que es formen pos-
terio rment absorbeixen més rad iació ul-
travio lada, descomponen i produeixen 
una reacció contínua. Quan la irradiació 
té lloc a l'aire, com passa a la natura, tam-
bé té lloc l 'oxidació del polímer proba-
blement mitjançant la fo rmació de per-
òxids com a productes intermedis. 
Els incendis i el policlorur de vinil 
Com tots els materials que contenen car-
bó, el PVC és un combustible, però a 
causa dels seu alt contingut en clor és in-
e 
hc rentment resistent al foc. Així, enca ra 
que cremi quan l 'abasta una flama pode-
rosa , para de cremar quan se'l separa dc 
la fl ama i d 'aquesta manera el foc no 
s'escampa. Els additius, com els plastifi-
cants, poden reduir aquest retard de la 
flama, encara que aquesta propietat pot 
compensar-se mitjan<.;ant l'addició de re-
tardants de flama. 
L'escalfament del PVC es redueix inicial-
ment mitjançant una deshiclroclo ració 
endotèrm ica, és a dir, en la pèrdua d'àcid 
clorhídric. Els po límers que es fo rmen 
donen lloc a u na estructura reticulada, 
que dóna com a resultat un residu carbo-
nós. Alguns dels productes de la piro l isi 
són gasosos, mentre que d 'altres són de 
tipus aromàtic. La reacció d 'aquests gasos 
amb l'oxigen és un procés exotèrmic que 
pot donar lloc que el foc es propagu1 1 
s'estengui. El po liclorur de vinil actua 
com un retardant de foc de dues maneres: 
mitjançant la fo rmació d 'una capa car-
boràcia ca rbonitzada que tendeix a refre-
dar el substrat excloent, i aïllant l'oxigen 
necessari per a la com bustió i reduint la 
quanti tat dels gasos procedents de la 
piro lisi i el de l 'àcid clorhídric que es ge-
nera, inhibint el foc en la fase gasosa i in-
terferint en les reaccions radicals respon-
sables de la combustió. 
El fum és una dispersió de pa1ícules sòli-
des i líquides molt peti tes en el gasos. Els 
sòl ids són p roductes de la combustió in-
completa i els líquids són els residus qui-
tranosos de la piro lisi . La quantitat de 
fums que es fo rmen en els focs de PVC 
depenen mo ltíssim de les condicions im-
perants però no és mo lt pitjor que per al-
tres materials similars. L'addició de retar-
dants de flama pot augmentar la fo rmació 
de fums m itjançant la inhib icio de la 
combustió. La introducció de cà rregues i 
supressors de fums com, per exemple, el 
triòx id de mo libdè pot reduir la formació 
de fums. 
Els clos únics gasos que contribueixen a la 
toxicitat del PVC en els incendis són el 
monòx id de ca rboni , que també pot pro-
venir de molts altres materials plàstics, i 
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l 'àcid clorhídric. Es p rodueix també diò-
x id dc ca rboni i q uantitats més petites 
d 'altres gasos. A lmenys en e ls casos i les 
cond ic ions aplicats, en la majoria dels as-
sajos reali tzats no s'ha trobat evidència de 
la producció de fosgen. o es fo rma ni 
clo r ni el seu mo nò mer, e l clorur de vin il. 
El monòxid de ca rbo ni està present en els 
gasos dl' combustió <k tots els com postos 
qul' contenen carbo ni en la seva estructu-
ra mo lecu la r, per descomptat inclòs el 
PVC. Aquest compost és incolor, inodo r i 
insípid i per això no pot ser adverti t per 
l 'organ isme. Tanmateix, és el tòxic més 
perillós que es produeix en qualsevol Li-
pus dl' foc. 
L'altre compo nent tòx ic més impo rtant en 
e ls gasos dc combust ió és l 'àcid clorhí-
d ric, que sí q ue és delectab le realment i 
es pot dim inar ràpidament desp rés de 
passar- lo per aigua o rentar-lo amb aigua 
i co ndensar-lo sobre pa rets l'redes com a 
d issolució d 'ücid clo rhíd ric. A ixí és molt 
menys peri llós que el dc carbo n i. Tanma-
te ix, l 'liCI pot espatl lar els com po nen ts 
mc tü 1·1 ics. Els seus efectes poden ser 
reduïts considerablement mitjançant la 
incorpo ració de cà rregues absorbents 
d' l iCI en e l PVC i sobreto t protegint e ls 
compo nents sensibks. 
Ai xí, to t i que la util i tzació dc PVC és cri-
ticada juntament amb alguns altres plàs-
tics a causa dels perills observaL'i, el PVC 
és en c fl'cte menys perillós q ue mo lts 
productes naturals i altres tipus de plàs-
tics. 
Productes del processament amb 
làsers 
Els lüscrs indust rials dc COz s'utili tzen 
cada vegada més sovint per tallar. trepar i 
solda r materia ls po limèrics tals com el 
PVC. M l·nt re que els gasos i els productes 
condensats q ue es produeixen durant la 
p i rol is i en condicio ns contro lades dc PVC 
són ben coneguts. Actualment no existe ix 
gran informació sob re la caracteritzac ió 
dels gasos i productes condensats q ue es 
produeixen durant la p irol isi ocorreguda 
en la irradiació de PVCamb lüscrsdcCOl. 
L'anülisi dc les mescles complexes que es 
produeixen en irradiar el PVC condueix a 
la i<kntifk ació d 'una sèrie d 'alcans i al-
q uens clorat s dc ba ix pes mo lecular i 
Lamb(: a una sèric mo lt àmplia d 'hid ro-
ca rburs aromàtics que varien en grandà-
ria d l's del ben zè fins al fenantrè. Igual-
ment s'ha identifica t un gran no mbre 
d 'hidrocarburs aromà t ic~ policícl ics. Atès 
que aquests darrers com po ... Lo-. ~ón espe-
cialment carc inogènics .,·ha de teni r un 
compte especial per prevenir el contacte 
d 'aq uests compostos d urdnl èl processa-
ment del PVC amb làsers de CO,. Per dis-
cern i r aquest ti pus de contami ~ació i el 
seu perill per a la sa lut és necessari co-
nèixer sistemes per capsular els contami-
nants amb l'objectiu dc red uir la contami-
nació en primer lloc en les rodal ies del 
punt de tall i sob reto t en la zona dc tre-
ball dels operaris. La resolució varia amb 
un disseny adequat de Lola la instal ·lació 
per al control dels contaminants. Ai xí, 
una ventilació dc tipus general o de dilu-
ció no és recomanable per diverses rao ns. 
En gcncral, no subministren un control 
comp let dels productes d 'emissió i sovint 
requereixe n grans volums d 'aire renovat. 
En genera l , es rccoma na com a millor mè-
tode el rentat q uímic amb torres dc rentat 
d issenyades per a això i utilitzant e l pro-
d ucte de retenc ió de transformació q uí-
mica o de destrucció adequat. 
PolsdePVC 
La pols de PVC poL presenta r un peril l 
d 'exp losié>. Tanmatei x, es requereixen 
al tes energies per iniciar la ignició del 
PVC, I . 500- 10.000 J ( 350-2.300 calo ries) 
per a grandàries dc p artícu la de 20- 100 
Jlmj. Això està reforça t pel fet que no 
s'han determinat mai exp losions que im-
p liqu in pols dc PVC. Així mateix. no exis-
teixen evidèncic~ q ue la pols dc qualse-
vol t ipus de resina dc PVC causi ca p 
p rob lema mèdic signi fica tiu . Tanmatei x, 
la po ls té un valo r incòmode i necessita 
q ue es mantingui a un mínim. 
o obstant això, ab Estats U nits i a Euro-
pa preocupL'n els efectes ambientab del..., 
residus dc PVC als abocadors municipa ls. 
A questa preocupació ha conduït a res-
tr iccio ns en la ut il ització d 'alguns articles 
de PVC en alguns països, especialment 
PVC en l 'envasat i empaquetament. El 
maldecap més gran són e ls efectes tòxics 
dels gaso~ emesos duran t la incineració 
dels residus municipals. 
La inc ineració del PVC implica inevita-
blement l 'cmi~sió d 'àcid clo rhídric. Així. 
si aug menta el contingut de PVC en els 
residus urba n~ s'augmenta la quantitat 
d'àcid clorhídric q ue s'emet en els inci-
nerado rs. Tanmateix, e ls residus urbans 
q ue no contenen PVC també emeten 
q uantita ts considerables d 'àcid clorhíd ric 
a causa de la presènc ia d 'altres compos-
tos q ue contenen clo r. Estimacions real it-
zades han establert q ue el PVC és el res-
ponsable dc només una q uantitat que 
surosa al vo lt ant del 20 % de l'acidesa to-
ta l que es llança a l 'a tmosfera a l'Euro pa 
Occidental. La incineració de residus dc 
PVC contribueix no més a un 0,2 % dc 
l 'acidesa to tal, tol i que la proporció varia 
d 'un país a l'altre. Així, per exemple. a 
Suïssa és dc l'o rd re del 23 %, a Àustria. 
Itàlia, Espanya, la part d 'A lemanya que 
fins ara era considerada occidental i al 
Regne Unit d 'igual o menys d 'un O,J %. 
Una raó pl'r a això és que el 75% de les 
emissions d ' l iCI a Euro pa procedeixen 
del ca rbó, menys del que és generaL a 
Suïssa. At.ès que l ' l iCI és un gas reactiu, 
se' l pol separa r dels gasos efl uents mit-
jançant torre~ dc rentat. Per això, la con-
tribuc ió dc l 'liCI a l 'ac idesa to tal no és 
mo lt significa tiva i po t contro lar-se fücil-
mcnt. 
Estud io~os han l'Xprcssat alguns temors 
q ue la presència dc PVC pug ui produi r 
in termed iaris o rgànics que continguin 
clor, que do nen lloc a clibenzo-p-cl ioxines 
po liclorades i dibenzofurans po liclorats 
en reaccions secundàries. Les d ibenzo-p-
dioxincs i els d ihc nzofurans són famílies 
dc com postos aromàtics; alguns dels 
quals són mo lt tòxics i tenen una sèrie de 
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p ropietats molt característiq ues. Aq uests 
productes han estat trobats als efl uents 
gasosos dels incinerado rs; tanmateix , si 
s'augmenta la pro po rc ió dc PVC en e ls 
residus es comprova que no té cap e fecte 
sobre la quantitat emesa i per això la seva 
fo nnaciú no està relacionada amb la 
presència dc PVC. 
A tès que els materials que contenen PVC 
són termoplàstics, aquests en principi 
poden ser recicla ts. De fet, existeixen ini-
cia tives diverses per recoll ir residus plàs-
tics i to rnar-los a processa r en articles 
ú tils . La situació més avantatjosa té lloc 
quan una font d 'un tipus dc material ünic 
pol ser idcntiri cat, cas de les deixalles en 
fo rma de retalls, les sobres dels t ransfo r-
madors de plàstic o d'uns determinats ti-
pus d 'envasos, per exemple, ampol les, 
fi lm agrícola o perrils dc finestres. Tals 
materials sovint poden ser refo rmats sen-
zillament i convertits en productes d 'alta 
q ual ita t basats en el cost reduït del mate-
rial de transformació. 
La situació és més comp licada quan els 
residus contenen mo lts materials dife-
rents. Si no és possible una separació 
prèvia , ha dc realitzar-se una separació 
mitjan <:a nt rentat, mòlta, fl otac ió, etc., o 
desenvolupar processos que puguin trac-
tar productes de transformació constituï ts 
per mescles. Entre les aplicacions poten-
c ials podem esmentar doses, tanques, 
petits pals, extractes per a tanques, entre 
a ltres. 
En to t cas, cal ressa ltar que si sc segueix i 
es té en compte una sèrie d 'etapes i nor-
mes r c r rrotegir e l med i ambient, la cre-
ma dels p làstics és una o pció futura per a 
aquells resid us p làst ics que no poden ser 
fàci lment reciclats. L'energia emmagatze-
mada als plàstics po t s<.:r recuperada als 
incinerado rs. 
A ltres prob lemes ambientals associats al 
PVC sovint impliquen els add itius que 
s'utili tzen al processament. Alguns esta-
bilitzants de la calo r són tòx ics, per exem-
ple, les sa ls de p lo m i cadm i. El seu ús en 
PVC cmrrats en contacte amb aliments 
pro hibits ja estan essent substituïts en 
'fl>l I lftll' el PI'CfxJI fXIIIY 
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molts casos per alternat ives que no són 
tòx iques, per exemple, e l sistema dc 
CaZn. Sota certes circumstànc ies els plas-
ti fi ca nts de baix r<:s mod ular poden di-
fondre fora dels art icles dc PVC p lastiri-
cat. A ixò és especialment p reocupant 
amb l'envasat d'al iments i, lot i 4ue no hi 
ha evidència que aquests p lastificants si-
gu in tòxics. poden tenir altres efectes que 
ja avui són investiga ts. En definitiva e l 
que és necessari és que les emp reses mo-
d ifiq u in fins al màxim els sistemes dc 
producció d 'aquest ti pus de com postos 
amb la final i tat q ue l ~.:s que man ipul in 
aq uests productes només en rebin les mí-
nimes q uantitats possibles. 
Respecte del medi ambient, Ics entitat:. 
encarregades de la seva conservació i les 
q ue en gestionen e ls residus hau ran dc 
posa r-sc d 'acord per establi r e ls límits 
màx ims r ermesos, sobre e ls quals d icta-
ra n Ics corresponen ts regu lacions esta-
bl int unes normes que hauran de ser 
complides, amb la fi nal itat de no posar en 
perill la v ida al p laneta per l 'acumulació 
amb al tres prod uctes a l'atmosfera q ue 
af<:ctarien una sèrie dc factors coneguts 
dc tots. En tots e ls casos Ics normes hau-
ran dc ser molL cstrict<:s i d 'obl igat com-
p liment. En aquest sentit no hem d'obl i-
dar que Ics grans empreses i una gran part 
dels països de la Comunitat Eu ropea es-
tan fent grans esforços per impulsar la 
:-,olució a aquest:-, problemes i per a l'es-
tabliment de normes e 
